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MPY 017 — lMoAuTtexVvIKa Kal TexviKa ETrayyEApaTa

AidAegn 1
‘EAgyxog kai PopTroTikn



loTOopIKA 2ZTOIXEIO

* H pUon xpnoipgoTtrolei cucTHHATA
eAEyxou edw Kal EKAaTOpMUpPIa XPoVIa
« [l.x. a10ONTPEC KaI TO VEUPIKO cUOTNMA
KaBopilouv 1o aioBnua TNG diYag waoTE
VO UTTAPXEI TTAVTOTE APKETO Aia



loTOopIKA 2ZTOIXEIO

* MpwTeg XPROEIG EAEYXOU KAl avadpaong
« KuBepvntng (Governor) tou Watt (1788)
« ‘EAeyxe TNV TOXUTNTA TNG ATUOUNXAVIG

* Meiwve Ta arroteAéopaTa dIAPOPOTTIOINCEWY OTO POPTIO (aTTdéPPIYN
avaTapaywy)



loTOopIKA 2ZTOIXEIO

* Mwg va @eTIageTe Eva agpotTAdavo (AIGAeSn
Tou Wilbur Wright 1901):
"O1 avBpwTrol §EPOUV va QTIAXVOUV agpOTTAAVA.
—£POUV va PTIAXVOUV Kal pnXaveg. To
TTPORANUA TNG I00PPOTTIaG Kal TNG KATEUBUVONG
TaAhavifouv Toug peAETNTEG TNC TITONG. OTOV
autd 1o TTPORANUa Aubei 10T Ba apyioel kal n
ETTOXM TNG TITACNG HIA KAl o)\a Ta GAAQ
TTpoBARuaTa gival undapnva.”

* O1 adeA@oi Wright éAucav auTo To
TPORANMa Kal TréETagav pe to Kitty Hawk
oT1ig 17 Askepufpiou 1903!

» Evioxutég Avadpaong (Feedback
Amplifiers) - 1920s
» O Black xpnoiyotroinoce tnv apvnTikn
avadpaon (negative feedback) yia va
MEIWOEI TV aBepaidTnTa (EUPWOTIA)
» ‘EBeoe TIC paBnuaTikéC BAoEIC TOU
KAQOOIKOU EAEYXOU



MNati ‘EAgyxog;

* Ti1 Ba xpnoipeve Eva agpotrAdvo av
O TTIAOTOG OEV UTTOPOUCE VA TO
KOTEUOUVEI EKEI TTOU TTPETTEI;

* 2 TI B0 XPNOIMEVE MIO XNMIKA
emedepyacia av Oev HTTOPOUCAME
va eAéyéoupue T, P, pH KATT Kai
KOTOANYOME ME AXpNOTA
TTAPAYWYQ;

« 2& TI 00 Xpnoigeve Evag OoUpPVog
av OgvV NTTOPOUCAME VO
KaBopiooulE Tn OeppoKpaTia TOU;

* 2 TI B0 XpNOIMEVE pIO avTAia av
Ogv NTTOPOUCAME VA EAEYEOUNE TN
PON KaI TNV TTiEON;



Baoikéc ApxEG

* MNa va eTiageig éva ZuotTnua EAEyyxou
(ZE) trpETTE]
* Na £xeIc Eva aTOX0 Kal va yvwpilelg
TTWG MTTOPEIC VA TOV TTETUXEIC
o [1a TTapdadelyua, oTav Eva agpoTTAAvVOo
TTPOCVYEIWVETAI, EVA PAVTAP TO
KaBodnyei TTpo¢ Tov diauAo
* Na yvwpilelc TT000 KAAQ 0d€UEIC TTPOG
TOV OTOXO OOU
* To pavtap €KTOG ATTO 0ONYiEG OTEAVEI
TTPOG TO AEPOTTAAVO Kal TN B€on Tou
* Na pTTopeic va XpnoIJOTTOINCEIC TIC
TTANPOYOPIEG TTOU TTAIPVEIC
* O mMAGTOG KAVEI TIG AVAYKAIEG
TPOTTOTIOINCEIG



Baoikéc ApxEG

5 ©

P

rpD+1

Controlled
Plant Variable

* MaBnTik6¢g 'EAeyxo¢ (Passive Control)

« KAveIC TIC avayKaieg TPOTTOTTOINCEIC OTO CUCTNMA £TOI WOTE VA EXEI
TO €MOUPNTO ATTOTEAEC Q.

« Orav gival e@apuooiun auTth gival Kai N 1o @nvr) Auon
« Kapia aAAayr Aoyw d1apopoTIoINceEwyV



Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: ‘EAeyxog
Bepuokpaciag pTupag

* EmMIBuunTd atrotéAeoua
* Na diatnpeital N JTTUPa TTAYWPEVN

* Eicodo¢

* AANNayEC 0TO OXNAMA, UAIKO Kal
MOVWON TNG TTAYWVIEPAG KABWGS
KOl OTN TTOCOTNTA TOU TTAYOU WOTE
va dlaTNPEEITAl TTAYWUEVO TO
TTEPIEXOUEVO

« Amo@aon e Baon KaAn yvwon
MOVTEAOU TOU CUCTAMAOTOC KAl TWV
ATTWAEIWV TTPOC TA £CW



Baoikéc ApxEG

= C
— P —
rpD +1
Controlled
Plant Variable

« "TEAeyx0¢ AvoikTou Bpoyxou (Open Loop Control)
Otav Ta duvapikd XapaKTnPIOTIKA TOU CUCTHMATOC Eival yVwWOoTA
Epapuolovral aAAayEC OTO CUOTNMUA £TOI WOTE VA AVTATTOKPIVETAI O€

KUMQIVOUEVEC TTAPAUETPOUG.

Xpeladetal TTOAU KA yvwon TOU OUCTAMATOG KAl TWV TTAPANETPWYV

TTOU TOavov va aAAacouv



Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: WRoipo ZouBAag

 EmBupunTté atmrotéAeopua
* Na ynBei kKaAd n couBAa

» Eicodog
» Eido¢ kpéaTog, ToIoTNTA
KGpBouvwy, Bepuokpaaia

* ‘E€0d0¢
« XpOvog Yynaoipartog, Uwog
oouBAacg
« Amoépaon ue Baon
* KaAr} yvwon yovréAou Tou
OUCOTIUATOG TO OTT0IO
TTEPINAUBAVEI TN QOUKOU, TO
oUOTNUA YUPIOPATOG KAl TOV
XPOVO Ynaoiuartog diapopwyv
KPEATWYV
* Amo@agcilw ot Ba Wwrjow Tr.X.
yia 1.5 wpa, 15 cm mavw atro
Ta KApBouva
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Baoikéc ApxEG

« 'EAeyxoc¢ Avoixtou Bpoyxou ue NMpodpaon (feedforward)
* [NlpooTtrdBeia va ekTIUNOEI N €TTIpPON MIAC avaTAPAXNS
* EK Twv TTpoTépwv d10pBwaon £Tol woTe va dilatnpenoei N ££0do¢
oTa0epPN
« Aladedouévo aTn puUOoN
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Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: Bpwon Kai
Xwveuon

« Avarapaxr: Ooun kai eikova
TOU paynTou > AvauEveTal N
agicn eaynTou

* [1p6dpaon: Ekkplion evCUPWY
OTO OTOUQ KOl OTO OTOMAX!

* Avatapaxn: ayntdé oto
OTOMAXI =2 QVAUEVETAI
aTroppPOPnaon YAUKOLNG

« [lpodpaon: ‘Ekkpion
IVOOUAIVNG QTTO TO
TTAVYKPEQC

12



Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: YAoipo ZouBAag

EmOuunTté atrotéAseopua
* Na ynBs&i kaAd n couBAa

Eicodog

« Eidog kpEaTog, ToioTnTa
KGpBouvwy, Bepuokpaacia

Avatapaxn
* Avauévetal aAAayr) oTov agpa

‘E€odo¢g
* "Ywog oouBAag
« Amégaon ue Bdon
« KaAf yvwon hJovréAou Tou
OUOTAMOTOG TO OTTOIO TTEPIAAUBAVEI
TNV POUKOU, TO OUCTNPA YUPIOUATOG
Kal TOV XPOVO Yynaoiuatog diapopwyv
KPEATWV
« Atropacilw o1 Ba kateBdow TN
ooUBAa 11.X. 5 cm kaTw yiaTi dev Ba
WnOei KaAG ye Tov aEpa TTou Ba

QUONCEI
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Baoikéc ApxEG

| Y
Actuating N
Signal +
Y R E M _ C
N | P
KA KC + 1,D+1 -
Feedback
Signal
Sensor
Error (Feedback Element)

. EvapynnKog ‘EAegyxocg | 'EAeyxog KAgiotoU Bpoyyou
Xprion aiolntripwyv Kail evepyoTtroiNTwy (actuators)

« To amotéAeopa oTnv £€6000, HEOW OUCTANATOG EAEYXOU, AAAACE! TIG
TTAPANETPOUC TOU OUCTAMATOC WOTE VA TTETUXEI CUYKEKPIPEVN TIUN £€600U =
Avadpaon (Feedback)

* Meiwvel Tnv emidpaon TG aBePaidTNTAC KAl Tou Bopuou



Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: Cruise Control

 EmOBuuntd atmrotéAeopa:
oT1a0EpPn TAXUTNTA

« Avartapaxr: aAAayr) oTn
KAion Tou dpOuoU 2> PEiwonN
TaXUTNTOC

« AioOnTrpag tTaxutnTtag =2
Avadpaon - Augnon
oTpoPwWV > ETravagopd il
TaXUTNTOC '

typical Audi cruise
contral system bloc!
diagram by Huw Powell
wwaw. humanspeakers.com
12v from batter y
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Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: WRoipo ZouBAag

 EmBupunTté atmrotéAeopua
* Na ynBei kKaAd n couBAa

» Eicodog
* AAN\ayr XpwHaTOC

* 'ES0d0¢g
* "Ywocg oouBAag
« Amoépaon ue Baon
* KaAr} yvwon yovréAou Tou
OUOTIMJATOG TO OTT0IO
TTEPINQUBAVEI TNV POUKOU, TO
oUOTNUA YUPIOPATOG KAl TOV
XPOVO Ynaoiuartog diapopwyv
KPEATWYV
* Amogacifw ot Ba kaTeBAcw TN
OOUBAa TT.X. 5 cm KATW YIATi YE
Baon 10 XpwHa TTou BAETTW
KPivw OTI OEV YW VETAI YPryopa,
N 5 cm Tavw yiaTi Ba Kaei
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Baoikéc ApxEG

‘EAgyxog ue ApvnTikr) Avadpaaon

* MAgovekTAHATO

H £€¢odog akoAoubei Tn emBuunTtA
TIUA pE dlopBwaelg HOAIG UTTAPEE!
avaTtapaxn

AlopBwvel yia OAEG TIC avaTAPAXEC
OTO CUOTNMA (EKTOG ATTO AUTEG TTOU
€XOUV VA KAVOUV HUE TO OKENOG TNG
avadpaacn)

Aev eTnpeddetal ard AAAOIWOEIG OTO
ouoTnua, Tr.X. Adyw @Bopdag, nAikiag,
TTEPIBAAAOVTOC KATT (EKTOC ATTO QUTEC
TTOU €XOUV VA KAVOUV HUE TO OKEANOG
NG avadpaon)

MrTTopei va avtatrokpiBei oe aAAayEg
Taxutepa atrd Ot To idlo cuoTnua
XWpic avadpaon

* MeiovekTiparta

AlopBwoelg yivovTal JOvo JETA TNV
TTapouadia yia avatapaxng. Aev
MTTOPEI va UTTAPEEl TEAEIOG EAEYXOC
Aev TTapEXEl TN duvaToTnNTA
TTPOBAEYNS aAAaywV aKOUaA Kal av
TIPOEPYOVTAIl ATTO YVWOTEC
avaTapaxEg

Aev utTopei va AEIToupynoeEl yia
O100IKACIEC UE MEYAAEC OTABEPEC
XpOvou (time constants) 1 HEYAAEC
kaBuoTepnoeig (time delays). T€Tola
OUCTHMOTA PTTOPEI va unv
d10pBwOOUV TTOTE Kal va AEITOUpyouV
TTAVTOTE O PMETARATIKA (transient)
KatdoTaon

2.€ KATTOIEC TTEPITITWOEIC OEV gival

ouvaTh N PETPNON TNG TIMAG TNG
€€O00U O€ TTPAYMATIKO XPOVO Kal £TOI
gV UTTOPEI va uTTapgel avadpaon

17



Baoikéc ApxEG

| Y
Actuating N
Signal +
V R E M C
— K, | K =
A C + ,D+1 -
Feedback
Signal
Ky |
Sensor Sensor
Emror S (Feedback Element)

» OeTIk) Avadpaon (Positive feedback)

« AAN\ayn O€ Pia TTAPAUETPO EVEPYOTTOIEI MIa d1adIKATia N OTToia EVIOXUEI
OKOUQ TTEPIOCOTEPO TNV aAAayN

« Evioxuel Tnv emmidpaon TnG avaTapaxng

« Aegv gival T6oo ouvnBiouévn 600 N apvnTikA avadpaacn JIa Kal JTTOPEi va
Yivel TO oUOTNHO AoTABEC

« [lpé€trel va uttdpxel TTAVTOTE £Vag uNXaviouog O1akoTTAS (stop mechanism)

18



Baoikéc ApxEG

* Mapadeiypa: TOKETOG

 EmOBuuntd atmrotéAeopa:
ypnyopn yevvnaon Tou
Bpepoug

« Avarapaxr): Trieon otov
TPAXNAO TNG UNTPAG

« AUCnon okuToKivnG =2
aucnon CUCTTIA0EWV -2
augnon Trieong oTo TPAxXNAo

o AlakOTITETOI OTAV YEVVNOEI TO
Bpepog

G

Uterine cells

!

Uterine
muscle

Contractions

Tpressure
on cervix

19



[M6oco KaAd OouAegvel éva 2E;

* ZTaBepoTnTa (Stability): Kabe
@paypévo (bounded) onpa eic6dou
ocivel ppayHévo ofpa 600U

» Avaykaia kal eTTapknc ouvenikn: Na
uNv UTTapxouv Auong Tou Bpoyxou TTou
VA TEIVOUV OTO

*  [lp6BAnpa atroteAei n BeTIK avadpacn
(EOWTEPIKNA N ECWTEPIKN)

* Eupworia (Robustness): ZraBepoTnTa
OTH TTapousia AyvwoTng SUVAMIKNAG o P

*  'EAegyxog oTaBepOTNTOC OTN TTAPOUTIa 0
apepaidtnTag

1
[T
=

Y

» [lpétrel va eAeyxBouv pia ogipd atrd K
oucoTApaTa
* H apBeBaidotnTta TpokaAei TTpoBARuaTA Additive uncertainty
« @6pufog kai AvaTtapaxég (A) L A
* O 06pupog povreAoTroicital he Baon 1o J J
TTAQTOG, 1 TN MEON EVEPYEIQ, TOU OTIG —| P |>0—

d1APOPESG CWVEG OUXVOTNTWV
«  AIGQOPEG HOPPEC A avAAOya PE TO TTOU Multiplicative uncertainty Feedback uncertainty

EMMOPOUV A —oo| p .
J—)%—} P |— T

A

A




[M6oco KaAd OouAegvel éva 2E;

M6oco KaAd 1o ouoTnua disturbance

aKoAouBei Tnv €ico0do0; e
%é—’ Systenl » Out

* [1600 KaAG TO CUCTNMO
d10pBwvel yia TIg
AVOTAPAXEG;

« 2x€o€ic EIc600U/ESO00U
« Bnuartikn (Step) Atrokpion
* [1600 KaA& n £€£€0d0¢

OKOAOUOEI pIa BnuaTiki
aAAayn oTnv €ico00do;

* ATTOKpION 2UxXvOoTNTOGC
(Freguency response)

* [1600 KaAd TO gUCTHHA
aKOAOUDBEi/dIopBwvel

TOAQVTWOEIG O€ DIAPOPES
OUXVOTNTEG;
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[M6oco KaAd OouAegvel éva 2E;

 MeTd amré pia aAAayn otnv €icodo '
- EmoTpogr oTn oTabepn disturbance

Kataotaaon pe Alyotepn avarapagn I ..-"'r\/
* XapaKTNPIOTIKG BNUATIKAG ref f Systent » out

ATTOKpPIONG
«  Xpovog Avodou (Rise time):
+ O xpdvog yia va trael atro 10 10%
o010 90% TNG TEAIKNAG TIUAG
« YmépBaon (Overshoot):
* O AOyoG peTagu Tou TTAGTOUC TNG
TTPWTNG KOPUPNG Kal TNG TEAIKNG
TIUAG
«  Xpoévog Emravagopdc (Settling
time):
* O xpovog TTou xpelaceTal yia va
MEVEI N £€000G pEoa o€ p%
(ouvnBwg 2%) TNG TENIKNG TIUNG
e 2@aAua ZT1aBepnc Karaotaong
(Steady state error):
* Too@dApya oet=

22



[M6oco KaAd OouAegvel éva 2E;

* MeTd atré pia Bnuatiki aAAayn
oTnv €ico0do0

« EAaxioTotroinon Tou atrtoAuUTOU
OQAAUATOC (ETTIPAVEIQ KATW
atrd TNV KOUTTUAN - area under
the curve)

 ATTO0Be0on
« [leprypda@el TOV TPOTTO HE TOV
OTTOI0 TO KUKAWMA Ba @TACEl
OTn OTABEPH) TOU KATAOTAON
» Ymepamoopeon (Over
damping)
» Kpioiun amréoBeon (Critical
damping) - kaBoAou
utrépBaon (overshoot)

* YmroarmréoBeon (Under-
damping)

23



[M6oco KaAd OouAegvel éva 2E;

* XOpaKTNPIOTIKA ATTOKPIONG

2UuXvoTnTag - disturbance
*  AIGQOpEG EQAPUOYEG ATTAITOUV \/\
KAArN atTrOKpION O€ NUITOVOEIDN Y
SI0QOPWY TUXVOTATWY ref —1Control System[—7— out

* [Napadeiyua: stereo amplifier
— OMOIOPOP®N ATTOKPION
MeTagu 20 Hz & 20,000 Hz

* Av n €icodog dev gival
NMITOVOEIONG UTTOPEI VA
avaAuBei pe Tn BorB¢ia Tou
METAOXNMOTIOWOU Fourier Kai
TNG €TTaAANAia (superposition)

« Amodo0Nn oTn ouxvoTnTad
*  2UvnRBwg ONoIGUOPYPO KEPDOG

» Gain= Output Ampl. / Input
Ampl.

« ETmiong, 10 kKEPDOOG pelWvVETAl
YIO WNAEG OUXVOTNTEC OTTOU
EXOUME KUpiwg Bopuio
* Tpoooxn: Ta 1o mavw
IOXUOUV JOVO VI YPOUUIKA
ouoTthuaral
24



PoutroTtikn

* H pideg TnGg Aé&ng “robot”
« Toexikn Aégn “robota’™= epyacia, “robotnik™ = epyatng

* Ep@aviotnke 10 1923 o€ Beatpikd £pyo Tou Karel Capek: Rossum’s
Universal Robots

* MpoodiopileTal Wg:

* Ae€iko Webster’s

« An automatic device that performs functions ordinarily ascribed to
human beings

« AnAadn mrAuvtipio = robot?

* Robotics Institute of America

« A robot (industrial robot) is a reprogrammable, multifunctional
manipulator designed to move materials, parts, tools, or
specialized devices, through variable programmed motions for the
performance of a variety of tasks

25



T1 gival Eva POUTIOT;

 Ta poutroéT TOU HOlywood

Star Wars

3PO

Voe.

P

26



T1 gival Eva POUTIOT;

e [evIKA, Eva POMTTOT Eival:

Mia TTpoypappaTi{Ouevn unxXavn N oTroia Piyeital Tn dpacTnpioTnTa
N TNV EUPAVION EVOC VOIUOVOC OVTOC (OuVviBwc avBpwTrou aAAd
OXI HOVO)

* [MNa va OewpeiTal POUTTOT MIO NXOVEH TTPETTEL

Na ptropei va avriAapBaveral 1o TTEPIBAAAOV Tou (va TTaipVeEl
TTANPOPOPIEC aTTO TO TTEPIBAAAOV TOU.)

Na ptropei va ekTeAEi diapopec atmtooToAEG: Kivnon R XEIPIOUO TT.X.
QVTIKEINEVWV

Na gival eTTava-TrpoypappaTi(Opevo (va pTTopei dNAadN va EKTEAEI
OIAPOPETIKEC ATTOOTOAEC)

Na gival autévouo r)/kal va aAANAETTIOPAG PE TOUC avOpwTTOUg

27



loTopia Twv POutroT

« 17°S ka1 18°S aiwvag

« Autoparta (Automata)

* Mia pnxavn ) ynxaviopog
eAEYXOU oXeDIQOUEVOC VA
OKOAOUBEi auTouaTa pIa
TTPOodIaYyPAUMEVN OEIPA ATTO
OpAceEIC ) va avTidpa o€ Jia
ocIPA aT1TO KWOIKOTTOINMEVES
EVTOAEC

28



loTopia Twv POutroT

* 1962

* To TTPWTO BIONNXAVIKO
poutroT. UNIMATE

* [NpoypauuaTi(OPNEVO POPTIOT
TTOU OXEDIAOTNKE ATTO TOV
George Devol

« QO idIo¢ oKapPYIOTNKE KAl TO
Universal Automation (1954)
TO OTTOIO APYOTEPA EVIVE
Unimation = 10 6voua Tou
TTPWTOU POMTTOT (1962).
To UNIMATE apxIk& xpnoIJoTToIfenkKe

YIO QUTOMATOTTOINON KATAOKEUNG
006vwyv TnAedpaong
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loTopia Twv POutroT

* 1966

« Shakey (Stanford
Research Institute)
* To TTPWTO KIVOUUEVO POUTIOT
ME duvaToTNTEG TEXVNTNC
Euouiag (Artificial
Intelligence — Al)
* ATTAEC QTTOOTOAEG -

* Na Bpel oTITIKa €va
QVTIKEIYEVO

* Na perapei Tpog 10
QVTIKEIYEVO

* Na KAvel KATl JE TO
QVTIKEIMEVO (TT.X. va TO
OTTPWEEI)

30


http://www.frc.ri.cmu.edu/~hpm/book98/fig.ch2/Shakey.150.jpg

Vos.
>

loTopia Twv POutroT ¢

« 1978

* To poutroT Puma
(Programmable Universal
Machine for Assembly) Tng
Unimation gg utTTOOTAPISN
atré tnv General Motors

PUMA 560 Manipulator
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loTopia Twv POutroT

* 1980s
« H Biounxavia pouTroT PTTaivel 0€ pIa ¢Aon OUVEXOUG QVATITULNG.
« EpoaviCovral Ta TpwTa HaBriPATA POPTIOTIKIG O€ TTAVETTIOTHUIA.

o 2upuTtrepiAaupBavouv Ta Turuata mechanical engineering, electrical
engineering, Kai computer science.

Adept's SCARA robots Cognex In-Sight Robot Barrett Technology Manipulator

32


http://trueforce.com/Industrial_Manipulators_&_Automation/Industrial_Robotics_Companies/Adept_profile.htm

loTopia Twv POutroT

* 1995-onpepa
* NEec e@APUOYEC MIKPWYV KAl
KIVNTWV POUTIOT 00NnyouV
OTNV QVATITUSN TTOAAWV
KQIVOUPYIWV ETAIPIWYV KAl
EPEUVAC

« 2003

 NASA's Mars Exploration
Rover
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

 EQapuoyég o€
mTepIBaAAovra 4D

« Emkivduva - Dangerous
* Bpwpika - Dirty

* Aviapa - Dull

« AUcokoAa - Difficult

 ApaoTnpIoTNTEG 4A
« AuTtopaTiopou - Automation
« ETmrau¢nong - Augmentation
« BonBelag - Assistance
« AuTtovouiag - Autonomous

Epyaoieg eTmiKivOUVEG yIa TOUG
avOpwTTOUg

Poutror AtroAUpavong
Decontaminating Robot

KaBapilel Tnv KUpla avtAia evog
TTUPNVIKOU avTIidpaoThpa
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

 EQapuoyég o€
mTepIBaAAovra 4D

. Emikivduva - Dangerous Emavaiappavoueveg

] _ OpaoCTNPIOTNTEG Ol OTTOIEG Eival
* Bpwuika - Dirty aviapég, TTpokaAoUv dyxog A gival
* Aviapa - Dull SUOKOAEG yIa avOpWITOUG

e AUoKoOAa - Difficult

 ApaoTnpIoTNTEG 4A
« AuTtopaTiopou - Automation
« ETmrau¢nong - Augmentation
« BonBelag - Assistance
« AuTtovouiag - Autonomous

PouTTOT ZUYKOAANONG
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

 EQapuoyég o€

mepiBaAdovra 4D YTTOTIUNTIKES SPACTNPIOTNTES TIC

« Emkivduva - Dangerous oTToigg o1 AvBpwTrol dev BéAouv va
* Bpwyika - Dirty Kavouv
* Aviapa - Dull

AuokoAa - Difficult

 ApaoTnpIoTNTEG 4A
« AuTtopaTiopou - Automation
« ETmrau¢nong - Augmentation
« BonBelag - Assistance

« AuTtovouiag - Autonomous
The SCRUBMATE Robot
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

* BEATIWMPEVN TTOIOTNTA TTPOIOVTWYV
*  MeyaAutepn akpifeia
« EmavaAlauBavouevn akpipeia 2
» Repeatable precision = apetaBAnTN TOIOTNTA TTPOIOVTOG

Aunuévn ATodoTIKOTNTO
e  2UVEXNG Epyaacia xwpic koupaon
« Agv xpeidfovTal DIOKOTTEG

MeyaAUTepn Ac@aAsia
* MrT1TOpOUV Va evepPyOUV O€ ETTIKIVOUVA TTEPIBAAAOVTA

« Aev xpeiafovtal TEPIBAAANOVTIKA TTpoCTAC A (TT.X. air
conditioning, KATT)

Meiwpévo K6OTOG
«  XapunAdTEPA KOOTOG TTPOCWTTIKOU
*  NAIYOTEPEC ATTWAEIEC

FpnyopdTEpN atrotrEPATWON
* [pnyopodTtepn avratrokpion o€ aAAayEG 0To oXedIAOUO

Aunuévn MapaywyikéTnTa
 H mrapaywyn ava uttdAAnAo ava wpa Ba cival augnuévn
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

H lamrwvia gival TrpwTn. MNarTi; € Aev UTTAPXEI APKETO avOPWTTIVO
QuvauIKo Kal gival kal TToAU akpiBo
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2 TI Xpnoipgevouv Ta POUTTorT;

* Xperalovtal aKOMA TTOAAEG
BeATIWOEIG
o 2XedIaoNOC Kal ‘EAgyxocg
Bpaxiovwy Xeipiouou
o Ommikn kKal Mnxavikn
avadpaon
* EUEAIKTOC auTOouaTIONOC
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Avartopia Evog Poutror

* Mnxaviki Aouny (Mechanical

strucure)
*  Kivnuatiké HovTéEAO
*  AuvauIKO HOVTENO

« AloOnTiRpeg (Sensors)

* YITOAOYIOTIKA CUCTAUAT
Kol EAeyX0G (computation
and control)

» Evepyotrointég (Actuators)

» HAekTIpKOIi, UDPAUAIKOI,
TIVEUMQTIKOI, TEXVNTOI MUEG

« EmTiKoivwyvia
(Communication)

* AlETTO@N ME TOV XPAOTH
(User interface)

* Movada JETATPOTINAG _
evépyela (Power conversion
unit)

Power

/

Sensors x / Actuators

conversion
unit \

/ Controller \

User interface

Communications

Mechanical
Structure

Base
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AicOnoeigc Tou PouTtror

« AvBpwTriveg aioBnoeig

Opaaon, akor, agn, yeuon Kal

ooppnon
ZWTIKEC TTANPOYOPIEC

* AIcONTAPES TWV POUTTOT

[MoooTIKOTTOIOUV TNV KATAOTOON
TOU POMTTOT KaI TOU
TTEPIBAAAOVTOC TOU

2TEAVOUV TNV TTANPOYOpPIa OTO
POMTTOT 0OC NAEKTPIKG oApaTa
1.x. Béon TWV XEPIWV, TTAPOUTia
TOCIKWVY QEPIWV KATT

* 2& KATTOIEG TTEPITITWOEIG T
POUTTOT XpelalovTal
TTANPOYPOPIES TTEPAV TWV 5
Lo{lo {13 Lo XYY,

[1.x. duvardtnTa va BAETTOUV OTO
OKOTADI, VO BPIOCKOUV HIKPEG
TTO00TNTEG PADIEVEPYEING, VO
BAETTOUV Kivnon ypnyopoTePn ATTo
OTI ETITPETTEI TO MATI, KATT
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AicOnoeigc Tou PouTtror

« OTrmikoi AloOnTRpEg
* [1.x. va Bpiokel Kal ETMOEWPEI AVTIKEIPEVA
« AloBnTRpeg avriotaong (Resistive)
*  Kdauyng, TTOTEVOIOUETPQ, ...
« AloOnTiRpeg apng (Tactile)
*  AIOKOTITEG ETTAPNG, ...
« AloBnTApeg AUvapung
* [lx. va ptropei va mECEI AVTIKEIYEVA I VO EKTEAEI EYXEIPNOEIC PE
avadpacon duvaung
» YmépuBpol (Infrared) AiocOnTiRpeg
* Avdkhaong, Eyyutnrag, AméoTtaong ...
« YmrepnxnTtikoi HxoBoAgig

* Ymepnxntikoi Aiobntripec Améotaong
* [l.x. va ytropei va e¢epeuvd avolikKToug XwPoug

* AioOnTApeg ArdéoTaong pe Aéilep
* Kwdikotrointég Kivntipwyv (Motor Encoder)
* AioOnTipeg Adpavelag (Inertial)
*  MeTtpouv Tnv deuTepn TTOPAYWYO TNG B€oNG (eTTiITdxUvVon)
*  Merpnrég emitdyxuvong, yupookoTria (Gyroscopes)
+ AloBntRpeg KAiong (Tilt)
* [1.X. va 1I00ppOTTEI TO POPTTOT
+ AiloOnTipeg KateuBuvong (Orientation)
*  [ugideg, AiIoBnTpEeS KARONG, ...

« GPS, ..., KAT



Evepyotrointég Tou POUTToT

* 2UVvROWg ouVOIaOoNOG Stepper Motor
d1aopwV NAeKTPO-
MNXOVOAOYIKWY CUOKEUWYV

« Synchronous motor
« Stepper motor

« AC servo motor

DC Motor Pneumatic Cylinder
 Brushless DC servo motor

 Brushed DC servo motor
« Hydraulic motor

« Pneumatic motor

« Pneumatic cylinder Pneumatic Motor Servo Motor







‘EAgyx0¢ TG Kivnong

* "TEAgyx0¢ AvoikTou Bpoyyou (Open Loop)
* H diadpopn diaipeiTal 0€ NIKPA KOPMATIO
KaBopIoPEVOU OXUATOC
» EuBcieg kal T6¢a
* 'EAeyxoc
* YTTOAOYIOMNOG €K TWV TTPOTEPWYV MIAG OPAANG
O10dPOUNAG
* MelovekThuaTa

» AUOKOAO gyXeipnua o UTTOAOYIOUOG €K TWV
TTPOTEPWV

e 2UVNBWCG KATAARYOUUE PJE AVWHAAES DIODPOUEG

« Agv TTpocapuoleTal Kal dev d10pBwvEl TN dIOdPOUN
av UTTApEouv aAAayEg aTo TTEPIBAAAOV

« 'EAeyxog KAgloTou Bpoyyxou (Closed Loop)
«  Xpnon avadpaong yia d10pBwon TwV CPAAUATWYV
oTnV Kivnon
* MeyaAuTepn akpipeia
» [lpoocapudleTal o€ AYVWOTEC KATAOTAOEIC
*  MeiovekThuata

« Xpelaletal yvwon 1nG 6éong (GPS) 1 Tou Xxwpou
(camera, ultrasound, laser, KATT)
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MNpoypaupatiogog Tng Kivnong

* MNpoypappatiopog Tng
Kivnong (Motion Planning)
« Bpecg yia diadpopn 1Tou va
EVWVEI TN APXIKI ME TNV
emMOUUNTA TEAIKI BE0N XWPIC

TTPOOKPOUCEIC KAl EUTTODIA

* MeBodoAoyigg
TTPOYPAMMATIONOU TNG
Kivnong

« 0O0IKOG XapTns (Roadmap)
« KuweAoegldng Atrodounon
(Cell Decomposition)

 [1edio Auvapikou (Potential
Field)
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O Eyké@aAog Tou PouTtror

* A1aBETEI TRV ATTAPAITNTN

“vonuoouvn” yia va eAEyXElI TO
poqu“éT ny X RoboBoard Robotics Controller

* Mépn
* YTTOAOYIOTIKO 2ZU0TNUO
« EmecepyadleTal TIC TTANPOYPOPIES ATTO
TOUG aloBNTAPES
« KaBopilel TIC evEPYEIEC TOV
EVEPYOTTOINTWYV WOTE VA ETTITEUXOOUV
OUYKEKPIPEVOI OTOXOI
* Mvnun kai ATTo0nkKeuon
e [.x. yvAun yia atroBnikeuon Tou
TTPOYPANMATOC TOU POUTTOT KAl TWV
J1aPOPWV TTAPAPETPWY TTOU
kaBopifouv TNV KATAoTAGN TOU Analog to Digital Converter
» AlaouvOoeTIKr dlaTagn

* YAIKO 1O OT110i0 dIaCOUVOEEI TO
UTTOAOYIOTIKO OUCTNUA JE TOV £EW
KOOUO (a100NTAPEG KAl EVEPYOTTOINTEC)
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Texvntn Nonuoouvn

* T1 gival Texvnty Nonuoouvn (Artificial
Intelligence — Al);

e JUCTAMATO TTOU £XOUV TA £ENG
MTTOPOUV Va

* EmAUouv NpoBAjuaTa

* AvaTtrapiotouv kai Atrolnkeuouv
['vwon

* MabBaivouv

» 2X€0IAlOUV EVEPYEIEG KAl VA ETTIAUOUV
TTPOBARMaTA

« ECayouv cuptrepacpata (Norjuoveg
[MpdkTopec kal ‘EpTreipa 2uoTrhuara)

« KaTtaAaBaivouv Tnv YAwooa Twv
avOpwTTWYV

» ‘Exouv mTponygéEvn dlaoUVOEDH HE TO
TTEPIBAAAOV

* BA£tTOUV



Texvntn Nonuoouvn

* MaBnon ka1 EEEAIEN

 Mafnaon (Learning)
« AggloTEXVIEG AVTI 2TOXOI

« MgEBodoI nabnong
« Me kaBodriynon (by instruction)
* Mg piunon (by imitation)
* Mg petagpopd deCioTATWY (by

skill transfer)
« ECEANIEN kal [poocappooTikKOTNTA
(Evolution and adaptation)

* To KUpPIO OTOIXEIO TNG
“vonuoouvng”
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